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(§) Bewegungstherapie-System mit einer Kurbel 

Bei einem Bewegungstherapie-System mit wenigstens 
einer drehbar gelagerten Kurbel (7), die mit Armen oder Bei- 
nen verbindbar ist und angetrieben und/oder gebremst war- 
den kann, werden Einrichtungen zur eiektronischen Erfas- 
sung (1, 4, 6) und Speicherung (2, 11) der medizinisch rete- 
vanten Daten der abgeleisteten Ubungen angegeben. Es ist 
eine elektronische Zentraleinheit (1) mit Spannungsversor- 
gung und Echtzeituhr vorgesehen, die Schnittstellen zur 
Aufnahme der Drehmoment- und Drehwinkeldaten und zur 
Ausgabe dieser Daten an einen Computer (11) und/oder ein 
Sichtgerat (12) aufweist. Eine Memory-Card (2) dient als 
Zwischenspeichermedium. An der Zentraleinheit (1) kann 
auch ein Elektro-Muskelstimulatorangeschiossen werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Bewegungstherapie-Sy- 
stem mit wenigstens einer drehbar gelagerten Kurbel o. 
dgL die mit Armen oder Beinen verbindbar ist und mit- 
tels einer Bremse gebremst und/oder mittels eines Mo- 
tors angetrieben werden kann. Die Erfindung geht ins- 
besondere aus von einem Gerat zur passiven Bewegung 
der Beine von Gehbehinderten oder Querschnittsge- 
lahmten durch motorischen Antrieb der Kurbel, wobei 
die Drehzahl und der obere Grenzwert des Drehmo- 
ments des verwendeten elektrischen Antriebsmotors 
einsteilbar sind. Die Erfindung hat aber auch Bedeutung 
bei Trainingsgeraten fiir Rekonvaleszenten oder Sport- 
ier, die sich an dem Gerat aktiv betatigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dem Arzt 
die Moglichkeit zu geben, durch geeignete Darbietung 
und Dokumentation der ihn interessierenden Bewe- 
gungsdaten nicht nur das Krankheitsbild bzw. den Lei- 
stungsstand der betreffenden Person zu erkennen, son* 
dern seine Entwicklung uber langere Zeitraume hinweg 
zu beobachten und dadurch die angewandte. z.B. medi- 
kamentose, Therapie bzw. den Trainingserfolg zu kon- 
trollieren. Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin. 
die Gewinnung dieser Daten fur die behandelte Person 
wie fiir den Arzt zu vereinfachen und an die hauslichen 
und klinischen Bedingungen anzupassen. Und schlieQ- 
lich sollen die Kosten des apparativen Aufwands so ge- 
ring wie moglich gehalten werden. 

Ausgehend von einem Bewegungstherapie-System 
der einleitend bezeichneten Art werden diese Aufgaben 
erfindungsgemaB gelost durch Einrichtungen zur elek- 
tronischen Erfassung und Speicherung der medizinisch 
relevanten Daten von an der Kurbel abgeleisieten 
Ubungen. Hierzu sind zunachst Einrichtungen zur Er- 
fassung des Drehmoments und des Drehwinkels der 
Kurbel und der Zeit in elektronisch verwertbarer, insbe- 
sondere digitaler Form vorzusehen, 

Zur Datenorganisation, sozusagen als Kernstiick der 
Erfindung soweit die Hardware betroffen ist, dient vor- 
zugsweise eine elektronische Zentraleinheit mit Span- 
nungsversorgung und Echtzeituhr und mit Schnittstel- 
len zur Aufnahme der Drehmoment- und Drehwinkel- 
daten und zur Ausgabe dieser zeitlich relativierten Da- 
ten an einen Computer und/oder ein Sichtgerai bzw. 
einen Drucker. Diese Zentraleinheit ist iiber Kabel mit 
dem an der Kurbel angeschlossenen Drehwinkelgeber 
sowie mit dem Motor oder Drehmomentgeber verbun- 
den und gibt die Daten andererseits uber eine Datenlei- 
tung an die jeweiligen Peripheriegerate weiter. 

Um die insbesondere zu Hause ubende Person von 
der meist schwierigen Bedienung technischer Apparatu- 
ren zu entlasten und die dezentrale Erfassung der 
Ubungsdaten verschiedener Personen nachhaltig zu 
verbilligen. wird vorgeschlagen, daQ die Zentraleinheit 
eine Einrichtung zur digitalen Datenspeicherung auf ei- 
nem herausnehmbaren, leicht transportablen Speicher- 
medium aufweist. Hierfur eignet sich insbesondere eine 
Memory-Card. Ein solcher Speicher hat eine ausrei- 
chende Kapazitat fiir die bei einer Ubung anfailenden 
Daten und kann dem Arzt oder Klinikpersonai nach der 
Ubung uberbracht oder per Post zugesandt werden, 
Dort konnen die auf der Memory-Card gespeicherten 
Daten zentral in den Computer umgespeichert werden. 
Computer und Sichtgerat sind somit am Ubungsort ent- 
behrlich. 

Vorteilhafterweise ist die Zentraleinheit auf das Zu- 
sammenwirken mit einem PC (Personal Computer) ein- 
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gerichtet und der PC enthalt ein hierzu geeignetes Pro- 
gramm. Insbesondere kann ein Programm vorgesehen 
sein, welches mit Hilfe einer Zentraleinheit das Auslesen 
der Daten eines in diese eingesetzten Speichermediums 

5 in den PC ermogiicht. Ferner konnen Programme fiir 
die geeignete graphische Darstellung der Daten auf 
dem Bildschirm des PC vorgesehen sein oder ein Pro- 
gramm, welches wahlweise eine Modifizierung des in- 
ternen Ablaufs in der Zentraleinheit ermogiicht. insbe- 

!0 sondere hinsichtlich der Speicherung und Weitergabe 
der Daten. 

Eine genaue Erfassung und Wiedergabe der Bewe- 
gungsdaten ermogiicht dem Arzt eine wesentlich ver- 
besserte Diagnosestellung, das Erkennen von Spasmen 
15 in genauer Abhangigkeil vom Bewegungsablauf und die 
Oberwachung des Therapie- bzw. Trainingserfolgs. 
Uber diese rein dokumentierende Funktion des be- 
schriebenen Systems hinaus wird ferner vorgeschlagen, 
daO an der Zentraleinheit eine Schnittstelle zum An- 

20 schluB eines Elektro-Muskelstimulators vorgesehen ist. 
Bekanntlich konnen auch gelahmte Muskein durch ge- 
zieite Elektroschocks zur Koniraktion angeregt bzw. 
umgekehrt Spasmen durch solche Schocks gelost wer- 
den. Es ergibt sich somit die Moglichkeit, in Abhangig- 

25 keit von genauen Bewegungsdaten, die dem Elektro- 
Muskelstimulaior zugefuhrt werden, den Bewegungsab- 
lauf durch Muskelaktivierung zu verbessern, Restkrafte 
von Teilgelahmten zu starken und so unter Umstanden 
mitzuhelfen, daB der Patient eine durch Krankheit ein- 

30 geschrankte Bewegungsfahigkeit wiedergewinnt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand einer Zeichnung erlautert, welche die ein- 
zelnen Komponenten eines Bewegungstherapie-Sy- 
stems und ihre gegenseitigen Verbindungen schema- 

35 tisch darstellt. 

In der Zeichnung ist die sogenannte Zentraleinheit 1 
als rechteckige Black-Box dargestellt. Sie hat vorne ei- 
nen Schlitz durch den eine Memory-Card 2 eingefuhrt 
werden kann. An der Ruckseite der Zentraleinheit be- 

40 finden sich drei Steckvorrichtungen, von denen ein Ka- 
bel 3 zu einem Antriebsmotor 4 und ein Kabel 5 zu 
einem Drehwinkelgeber 6 fuhrt, der an einer Kurbei 7 
angeschlossen ist. Der Antriebsmotor 4 treibt die Kur- 
bel 7, die an einem Standgestell 8 gelagert ist und anstel- 

45 le von einfachen Pedalen FuBhalterungen 9 tragt, an 
denen die FuBe eines gelahmten Patienten angeschnallt 
werden konnen. 

Von der dritten Steckvorrichtung fiihrt eine vieladri- 
ge Datenleitung 10 zu einem PC 1 1 mit Monitor 12. 

50 An der linken Seite des GehSuses der Zentraleinheit 1 
sind zwei Schalter 13 und 14 angebracht, die zur Inbe- 
triebnahme bzw. zum Umschalten zwischen dem soge- 
nannten MeBmode "M" und dem Umspeichermode "PC" 
dienen. Die Zentraleinheit enthalt einen AKKU zur un- 

55 abhangigen Stromversorgung und eine AnschluBvor- 
richtung 15, mit der sie wahlweise iiber Kabel von einer 
externen Stromquelle versorgt werden kann. 

Der Antriebsmotor 4 ist eine permanentmagnetisch 
erregte Gleichstrommaschine. deren Ankerstrom dem 

60 Drehmoment proportional ist. Das Drehmoment laQt 
sich somit vorteilhafterweise iiber den Ankerstrom er- 
fassen. Zur Digitalisierung der an einem Shunt abgegrif- 
fcnen Spannung dient eine in der Zentraleinheit 1 eni- 
haltene Schaltungsanordnung. Zu dem Antriebsmotor 4 

65 gehort ubrigens eine Drehzahlregelanordnung, die mit 
Pulsweitenmodulation arbeitet. AuBerdem verfiigt die 
Regelelektronik uber eine dynamische Strombegren- 
zung, die bei jedem Impuls den Strom uberpriift und den 
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impuls kurzt, wenn der Motorstrom einen eingesteliten 
Maximalwert erreichen sollte. 

Der Drehwinkelgeber 6 ist eine handelsubliche Kom- 
ponente. Er enthalt einen optischen Encoder und einen 
int«gr^rt€n Schaltkreis und liefert bereits Digitalsigna- 
le an die Zentraleinheit 1. 

AIs PC 11 konnen die verschiedensten handelsubli- 
chen Modelle verwendei werden. Mit Hilfe geeigneter 
Software lassen sich die im PC gespeicherten und/oder 
die auf der Memory-Card gespeicherten oder vom The- 
rapiegerat einlaufenden Daten auf verschiedene Weise 
am Monitor sichtbar machen. Insbesondere laBt sich der 
Drehwinkel als Funktion der Zeit oder das Drehmo- 
ment als Funkiion des Drehwinkels in Kurvenform dar- 
stellen. Besonderheiten des Bewegungsablaufes lassen 
sichdurch spezielle Programme sichtbar machen. 

£s ist yorgesehen, daB der einzelne Patient zu Hause 
lediglich eine Zentraleinheit 1. welche die GroQe eines 
kleineren Buches hat, als Zusatzausriistung zu seinem 
Therapiegerat erhalt. Er fuhrt seine Obungen nach arzt- 
licher Anweisung ein- oder mehrmals taglich aus und 
nimmt, sofern die Obung dokumentiert werden soil, die 
Daten auf eine Memory-Card 2 auf. Er braucht dazu 
lediglich die Zentraleinheit 1 am Schalter 13 einzuschal- 
ten und die Karte einzulegen. Der Schalter 14 muQ auf 
"M" stehen. Nach der Ubung wird die Karte entnommen 
und dem Arzt ubermittelt. Sie tragt den Namen des 
Patienten und hat neben einer Kennummer bereits 
selbsttatig das Datum und die Tageszeit eingespeichert 

Der Arzt hat ebenfalls eine Zentraleinheit 1 und einen 
Auswertecomputer 11, 12 mit GroBspeicher. Dort sind 
die Bewegungsdaten verschiedener Patienten von 
Obungen auch aus langer zuriickliegender Zeit gespei- 
chert. Der Inhait der Memory-Card der jungsten Ubung 
wird mittels der Zentraleinheit in den GroBspeicher 
Ubernommen im Umspeicher-Mode "PC** der am Schal- 
ter 14 einzustelien ist, Der Arzt kann die Daten zu einer 
beliebigen Zeit ansehen, auswerten und mit alteren Da- 
ten dieses Patienten oder eines anderen Patienten ver- 
gleichen. 

Dabei gewinnt der Arzt Erkenntnisse, wie die weite- 
ren Obungen erfolgsfdrdernd durchgefuhrt werden 
kdnnen. Beispielsweise ist bei Patienten, bei denen eine 
Extremitat einen Monat oder langer ruhiggestellt war- 
den muBte. eine Verkurzung der Bander, verringerte 
Muskeldehnung und Schwergangigkeit der Gelenke zu 
beobachten. In solchen Fallen bekommt der Arzt an- 
hand der MeBdaten genaue Erkenntnisse, welche Obun- 
gen wie oft und wie lange durchgefuhrt werden sollten. 
Der Kurbelradius sowie die Drehmoment- und Dreh- 
zahleinstellungen konnen optimal bestimmt werden. Bei 
Querschnittsgeiahmten sind die MeBergebnisse beson- 
ders aufschluflreich, weil diesen die Schmerzempfin- 
dung fehlt und infolge von Spasmen bei falscher Einstel- 
lung des Ubungswerts Verletzungen auftreten konnen. 
Auch eine medikamentose Behandlung kann laufend auf 
ihren Erfolg hin kontrolliert und ggf. angepaBt werden. 

Bezugszeichenliste 



Zentraleinheit 
Memory-Card 
Kabel 



4 Antriebsmotor 

5 Kabel 

6 Drehwinkelgeber 

7 Kurbel 

8 Standgestell 

9 FuBhalterungen 



10 Datenleitung 

11 PC 

12 Monitor 

13 Schalter 
5 14 Schalter 

15 AnschluBvorrichtung 

Patentanspruche 

10 1 . Bewegungstherapie-System mit wenigstens einer 
drehbargelagertenKurbelo.dgUdiemitArmenoder 
Beinen verbindbar ist und mittels einer Bremse ge- 
bremst und/oder mittels eines Motors angetrieben 
werden kann.gekennzeichnet durch Einrichtungen 

15 zur elektronischen Erfassung (1. 4. 6) und Speiche- 
rung(2, 1 l)der medizinisch relevanten Daten von an 
der Kurbel(7)abgeleisteten Obungen. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Einrichtungen zur Erfassung des Drehmo- 

20 ments (3, 4) und des Drehwinkels (5, 6) der Kurbel 
(7) und der Zeit in elektronisch verwertbarer, insbe- 
sondere digitaler Form, vorgesehen sind 

3. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine elektronische Zentraleinheit (1) mit Span- 

25 nungsversorgung und Echtzeituhr und mit Schnitt- 
stellen zur Aufnahme der Drehmoment- und Dreh- 
winkeldaten und zur Ausgabe dieser«zeitlich relati- 
vierten und ggf. umorganisierten Daten an einen 
Computer und/oder ein Sichtgerat. 

30 4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zentraleinheit (1) eine Einrichtung zur 
digitalen Datenspeicherung auf einem heraus- 
nehmbaren, leicht transportablen Speichermedium 
aufweist- 

35 5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Memory-Card (2) als Speichermedium 
verwendet wird. 

6. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zentraleinheit (1) auf das Zusammen- 

40 wirken mit einem PC (Personal Computer 11, 12) 
eingerichtet ist und der PC ein hierzu geeignetes 
Programm enthalt. 

7. System nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net, daB das Programm wahlweise eine Modifizie- 

45 rung des internen Ablaufs in der Zentraleinheit (1) 
ermoglicht, insbesondere hinsichtlich der Speiche- 
rung und Weitergabe der Daten. 

8. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Programm ein Auslesen der Daten 

so eines eingesetzten Speichermediums (2) in den PC 
(11, 12) ermoglicht. 

9. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Programm die graphische Darstellung 
der Daten auf dem Bildschirm (12) des PC (11) er- 

55 mdglicht. 

10. System nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net, daB gespeicherte Daten mittels des Programms 
und eines Druckers ausgedruckt werden kdnnen. 

1 1. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
60 net, daB gespeicherte Daten mittels des Programms 

untereinander verglichen werden konnen. 

12. System nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, daB an der Zentraleinheit eine Schnittstelle 
zum AnschluB eines Elektro-Muskelstimulators 

65 vorgesehen ist. 
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